




En general, los metodos de d isefio anti­
sismico basan sus .calculos en a lgiin
"espectro de d isefio'", e l que permite
obtener la ace lerac ion maxima en fun­
cion del periodo de osc ilac ion de la e s­
tructura. Este e spe ctro de d isefio se ob­
riene de un c ie rto numero de espectros
de sismos reales, y en e l caso mas sim­
ple se reduce a un coeficiente sismico
constante (ej. 0,12 g).
Para un lugar dado y un sismo dado,
tanto los valores de las aceleraciones
max imas como la forma del e spectro,
de penderan de las caracteristicas de I
suelo subyacente. Diversas experiencias
han demostrado que los sedimentos
blandos amplifican las aceleraciones y
concentran gran pane de la energia en
periodos altos, aumentando los dafios
en los e difie ios menos rigidos (Ciudad
de Mexico, 1957). Es te Ienomeno estli
aiin poco e studiado y se refleja e scasa­
mente en las normas.
Existen varias teorias que pre tenden
cuantificar este e fecto de ampfificac ion
selectiva, no solo para sedimentos blan­
dos sino incIuso para sue los c ompactos ,
Las formulas respectivas hacen uso de
los espesores y de las caracteristicas
mec anic as y dinamicas de los e stratos
de s ue lo comprendidos entre la superfi­
de y la roca basal. La mayor parte de
e stos datos se pueden obtener de son­
dajes y estudios corr ientes de me canica
de suelos: los parame tros d inamicos (e l
mas impor tanre de los c uale s es la ve lo­
cidad de las ondas e lasric as de corte)
deben de eerminarse con ensayos e spe­
dales de terrene y/o Iaboratorio.
Si bien el escaso ruime ro de registros
de sismos fuertes es una Iimitac icn se­
ria, en varios paises se trabaja ya con
estas teorias para obtener la curva de
amplificaci6n del espectro, 0 e l periodo
del modo fundamental de vibrac len del
subsuelo de los lugare s e le gidos,
En la ampfific ac ion se le criva, e l sue-
10 hace las veces de filtro de las ondas
sismicas, sin que ella implique necesa­
riamente cambios en las propiedades del
suelo mismo. Sin embargo, en muchos
casos de sedimentos sueltos 0 blandos,
de re llenos artific iale s , 0 de taludes, e l
suelo se asienta, se deforma horizontal­
mente 0 falla por corte, con e l dafio con­
s iguiente para las estructuras fundadas
sobre cH (Puerto Montt, 1960; Niigata,
1964). En ocasiones s e han producido
grandes deslizamientos que han afectado
a barrios enteros de una ciudad (Anchor­
age, 1964).
De 10 anterior se de sprende la nece­
sidad de zonificar las c iudade s en re­
giones aisnnc as de acuerdo al tipo de
sue lo, e stablec iendo disposiciones cons­
tructivas y de d isefio diferenciadas, s i
ello es necesario. Esre uabajo, conocido
como "microrregionalizacion sismica",
requiere la real izac ion e integrac ion de
estudios de varias especialidades (geo­
logia, ingenieria estructural, mecanica
de suelos, arquitectura, etc .),
En Chile hay una cantidad de ciuda­
des en que los mismos terremotos se han
encargado de demostrar la necesidad de
tal zonificac ien y aunque en Concepcion
no ha existido una re lac ion dafioa-sue los
tan clara como en ouas (Valdivia, por
ejemplo), se dec id io realizar alli un con­
junto integrado de esrudios para sacar
una primers experiencia. A e ste con junto
se denomino Plan Concepcion.
Se e rigio Concepcion: Por la homoge­
ne idad de su subsuelo, que facilita la
apl icac ion de las reorias menc ionadas,
Por la abundante informacion de geolo­
gia y suelos acumulada anter iormente .
Por la gran sismicidad de la region (al­
rededor de 10 temblore s sensibles al
afio), Por la importanc ia de la ciudad; y
poe la existencia en ella del Laboratorio
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Zonal del IDIEM, (y su Secc ion Mecanica
de Suelos), que podia servir de base de
operac ione s.
La mayor parte de la ciudad, y de sde
Iue go e l centro de la rn i s ma , queda Ioca­
lizada en una planic ie comprendida en­
tre dos rios (Bio-Bio y Anda lien), y dos
cadena s de c erros (Carac ol por un lado;
Amarillo y Polvora por otro ). Entre c e­
rros hay una d is tanc ia aproximada de 1,5
km; entre r ios , de 4 km. Los c erros e s­
(lin formados por granitos y are nis c as ,
La depre sion inrermedia, de origen tee­
ronico, ha s ido re llenada pr inc ipalmente
por sedimentos del rio Bio-Bio (arenas
limosas de origen ba sa lric o alternadas
con escasos lentes de limos y arc ilIa).
Aunque se han heche perforac i one s de
hasta 60 metros de profundidad, en n in­
guna se ha Uegado a la roca basal.
Se definio como obje rivo principal
del Plan Concepcion prever las carac­
rer is tic a s del movimiento de los sedi­
mentos de I centro de la c iudad y sus
diferencias con e l movimiento de la roca
basal, y verificar e sras previsiones con
los registros s is mo log ic os insralando
para e llo los apararos correspondientes.
Las labores realizadas en e l afio de
vigencia del Plan han sido las s igu ie n­
te s.
a) Recopilac ion y ordenac ion de la in­
formac ion e x i s te nte sobre sue los.
Para ello se v is itaron toda s las per­
sonas y organismos que hab ian he cho
perforaciones en la ciudad. Al f ina­
Iizar este trabajo, se d isponia de los
datos de 55 sondajes de 9 a 40 me­
tros de profundidad, todos ellos per­
fectamente local izados.
b) Inte grac ion de la informacion as i re­
cogida con los datos ropografico s y
geolcgic os , Trazado de perfiles e s­
rrarlgraficos y definicion de las pro­
piedades mecanic a s medias de las
capas has ta los 35 metros de profun­
didad.
c) Ensayos e spec iale s de laboratorio
sobre las arenas Bio-Bio, para de­
terminar correlaciones entre a lguna s
de sus propiedades me canic as (gradua­
cion, densidad maxima y densidad mi­
nima). Este trabajo se encuentra pro­
ximo a su termino,
d) Corre lac ion entre dos ensayos de pe­
nerrac ion d inarnica (cuchara normal y
cono), en las arenas Bio-Bfo. Para
ello se hicieron pruebas paralelas en
terre no, las que actualmente se e s­
tan interpretando. Este trabajo fac i­
l irara e I uso de las penetrac ione s de
cono ya hechas en e l centro de Con­
cepcion.
e) Levantamiento grav imerr ico de Ia
c iudad , e I que ha permitido hacer las
pr imera s e stimaciones de la profun­
didad del sedimento (unos 150 m en
la parte mas profunda).
f) Ins ta lac ione s y manrenimie nro de 22
aparatos de registro s ismic o, que cu­
bren toda la c iudad. Si se agregan los
aparatos pre viamente existentes en
la Esrac ion Sismologic a de la Uni­
versidad de Concepc ion, la red ac­
tual inc luye 2 ac e lerografos Montana
para movimientos fuerre s (uno en ro­
ca, el otro sobre arena Bio-Bio),2
ace lerografos continuos Hagiwara
(uno en roca, el otro en arena Bio­
Bio), y 20 sismoscopios Wilmot (7
sobre arena Bfo-Bio, 4 en roca 0 ma i­
c i l lo ", 3 en maicillo rransportado,
1 en arena Anda Iien, '; sobre relleno
artifie ial).
Los ac e lerografos Hagiwara han re­
gistrado ya cinco remb lore s pequeiios,
con informacion uti! para los propos itos
de e sre trabajo.
Para e l futuro inme d ia to (1967) se
han programado los s iguie nre s nuevos
trabajos:
1. Re al izac ion de un sondaje profundo
en el centro de Concepcion, para co­
nocer las caracteristicas de los e s­
trato s inferiores, y eventualmente
liegar a la roca. Ademas de los en­
sayos de rut ina de mecanic a de sue­
los, las mue srras seran some ridas a
ensayos d inamicos y examinadas por
ge ologos ,
2. Prospecc ion sismica, a fin de veri­
ficar las profundidades de la roca ba­
sal, y medir en terrene las ve loc ida­
des de las ondas e lasricas en los d i­
ferentes e s tratos ,
3. Esrud io de microtemblores. Se trata
de una u�cnica especial, desarrolla­
da en [a pon, que permite clasificar
los suelos desde e l punto de vista
sismico, midiendo las pequeiias vi­
brae iones que experimenta todo te­
rreno,
4. Es tud io estadistico de la corre lac ion
dafios-sue los para e l terremoto de
1960. Se dispone de una e ncue sta
muy complera, que abarca mas de
• Granilo descompueslo.
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6.000 casas y edificios.
5. Medic ion de periodos naturales de
edific ios.
6. Medic-ion de las caracteristicas am­
plitud-frecuencia del suelo natural
en diferenre s puntos de la c iudad,
usando vibraciones forzadas.
El proximo afio se c omenzara tam­
bien la e rapa de inregrac ion de todos e s­
tos estudios, comenzando por la defini­
cion de un modelo simple del subsuelo
del centro de Concepcion, al cual Ie
sean aplicables las teorias de amplifi­
cacicn selectiva. Finalmente, los re­
sultados deberan compararse con los e s­
pe sore s rea le s obrenidos de los regis­
tros sismoliigicos.
Si bien e 1 Plan Concepc ion nacro
principalmente como un esfuerzo con­
junto de IDIEM y del Departamento de
Geofisica y Sismologia, durante la rea­
lizac ion han colaborado decisivamente
Otros ins t itutos : e l Laboratorio de Es­
tructuras y el Instituto de Edificac ien
Experimental de la Universidad de Chi­
le; la Universidad de Concepcion (geo­
logia, sismologia y cenrro de c empuros ):
e l Profesor Robert V. Whitman, del M.LT.;
e l Profesor C. Martin Duke de la Uni­
vers idad de California. De heche un
e levado porc enta je de los rrabaj os des­
critos han sido (0 seran) he chos Inte­
gramente por alguna de las ins tituc ione s
mencionadas.
Los trabajos del Plan Concepcion
han sido orientados por un Comite Con­
suitor, que e xisre de sde marzo de 1966,
ince grado por las s iguientes personas:
Erne s to Gomez (materiales y e scruc tu­
ras ), Arturo Arias (e struc turas e inge­
nieria antisismica) Carlos Galli (geolo­
gia), Edgar Kausel (geofisica y s ismolo­
gia),Enrique Gajardo f geofis ica y sismo·
logia). Ricardo Dobry (me canic a de sue­
los).
Colabora activamente en el Plan, rea­
lizando su memoria de titulo, el e gre sa­
do de Ingenieria Civil Sr. Mauricio Po-
blete.
Ricardo DOBRY
[ng. Civil, Jefe de [0 Sec. MeconicQ de
Suelos del 101 EM de Concepcion
.. ..
COLOQUIOS R IL EM
METODOS DE ESTUD[O DE HORMIGONES
CON ARiDOS L1VIANOS.
Este c oloquio tendra por objeto unificar,
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por una parte las caracterrsrrcas que de­
finen las propiedades del hormigon y por
otra parte los metodos de ensayo para
controlar las propiedades esenciales de
los componentes del hormigon, asi como
del hormigon fresco 0 endurecido.
Se rea lizara en Budapest, entre el 20
y e l 24 de marzo de 1967. Informaciones:
ETI. Dioszegi ut 37. Budapest XI.
INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES SOBRE
LAS NUEVAS APLlCACIONES DE LAS RESINAS
SINTETICAS A LAS TECNICAS DEL HORMIGON
ARMADO Y ALBANILER[A.
Te ndra lugar en Paris del 4 a 6 de sep­
tiembre de 1967. Comprendera los s i­
guientes temas:
Hormigones y morteros: a) mejora­
miento por adic ion de resinas, y b) hoe­
migones y morteros sin cemento.
Estructuras, uniones y armaduras: a)
encolado, ensamble, armaduras no tra­
dicionales; b) e structuras me ta lic as en­
coladas, e strucruras mixtas; c) albafiile­
ria, y d) refuerzos ,
Aplicac ion de las resinas en la pro­
te cc ion y reparaciiin de e struc ruras,
Informac iones: Direction Generale de
la Recherche. Colloque RILEM 1967.
12, Rue Brandon. 75. Paris XVe.
RETRACCION DE LOS HORMIGONES HIDRAU­
LlCOS.
Esre coloquio RILEM-CEMBUREAU se
ce lebrara en Madrid en abril 0 mayo de
1968. Los temas programados son los
siguientes: teoria y medic ion de la re­
trace ion, influencia de la c ompos ic ion
de 1 hormigon, influenc ia de la forma y
de 1 medio amb iente , y retrace ion en obra,
Informacione 5: Sr. Jaime Nadal, Insritueo
Eduardo Torroja. Costillares, Chamarrin,
Madrid 16.
OTROS COLOQUIOS
Otros coloquios RILEM anunciados son
los s igu ienre s :
En Bruselas, del 31 de agosto al 1
de septiembre de 1967, sobre "Aditivos
para e l hormigon ", Onformaciones: M.R.
Durron, Colloque RILEM "Adjuvants".
127, Avenue Adolphe Buyl. Bruse las S).
En Stuttgart, a fines de marzo de 1968,
sobre II Evoluc ion de.. las maquinas para
ensayos mecanicos ", (lnformaciones:
Prof. G. We it. Otto Graff Institut an der
Technischen Hochschule , 209 Robert
Leicht Strasse . Stuttgart. Vaihingen).
En Munich, en marzo 0 abril de 1 %8,
sobre "Las causas fisicas y quimicas
de la fluenc ia diferida y de la retracc ion
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del hormigon". (lnformaciones Prof. H.
Rusch. Technische Hochschule Munich.
Arcissrrasse, 21. Munich 2).
En Praga del 2 al 5 de seprie mbre de
1968, sobre "Determinacion de la dura­
bilidad de los hormigones bajo la acc iOn
del hie lo, los sulfatos y los acidos".
(Informaciones: Colloque RILEM. Dura­
bilite du Beton. Solinova 7. Praga 6).
En Dresden, del 9 al 11 de seprle m­
bre de 1968, sobre "Los ligantes b itu­
minosos como material de c onatruec ien
en la ingenieria civil". (Informaciones:
Prof. Hutter. Technische Univers itar,
13 Mommensrrasse. Dresden).
* *
